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Abstract. Archaeological research focused on cave paintings or pictographs is 
compromised by natural or human erosion  that these paintings suffer over 
time. Computer science through computer graphics provide a range of      
techniques for the treatment of images that can be applied to cave paintings. 
The aim of this paper is to present techniques, specific tools and / or of      
general use,  used to discover or to make evident the  pictograms that in the 
beginning cannot be seen with the naked eye. 
Resumo. A pesquisa arqueológica voltada às pinturas rupestres ou 
pictogramas é comprometida pelo desgaste natural ou ação humana que essas 
pinturas sofrem ao longo do tempo. A ciência da computação através da 
computação gráfica prover uma série de técnicas para o tratamento de 
imagens que podem ser aplicadas às pinturas rupestres. O objetivo desse 
trabalho é apresentar técnicas, em ferramentas específicas e/ou de uso geral, 
utilizadas para descobrir ou evidenciar pictogramas que a princípio não são 
vistos a olho nu. 
1. Introdução 
A revolução tecnológica em curso tem contribuído decisivamente com as mais diversas 
áreas do conhecimento. Nesse sentido, a ciência da computação, com seu aparato 
técnico e cientifico, influencia diretamente os resultados quantitativos e qualitativos das 
pesquisas. 
 No que se refere especialmente ao estudo de imagens, a computação gráfica 
dispõe de grande arcabouço técnico que em muito favorece o processo das análises e, 
conseqüentemente, as descobertas cientificas. Servido-se desse instrumental, verificam-
se as atividades de pesquisas arqueológicas voltadas às pinturas rupestres. Estas, por 
forças naturais ou por ação humana, têm sua originalidade desgastada, o que dificulta a 
observação e o trabalho dos arqueólogos. 
 Serão demonstradas, neste estudo, técnicas de computação gráfica, com o 
objetivo de descobrir ou evidenciar detalhes nas imagens que, a princípio, não são 
visíveis a olho nu. Seguem elencados alguns conceitos, bem como uma apresentação do 
processo de aplicação de técnicas da computação gráfica no tratamento das imagens de 
pinturas rupestres. A seguir, um breve estudo prático com duas imagens que serão 
tratadas em ferramentas de uso geral e específico. 
  
  
2. Computação Gráfica 
A computação gráfica é a área da ciência da computação que trata das técnicas e dos 
métodos computacionais utilizados para manipular gráficos. A aplicação desses recursos 
resulta na obtenção de imagens a partir de imagens (processamento de imagens), 
imagens a partir de dados (síntese de imagens) ou, ainda, dados a partir de imagens 
(análise de imagens). Segundo [VIANNA 2001], essa área se constitui um importante 
veículo de comunicação homem/máquina. Isso se justifica pela eficácia do apelo visual 
na divulgação da informação. 
  Conforme [CONCI et al. 2008], uma imagem pode ser considerada uma 
representação visual de objetos, podendo ser adquirida (através de fotos, filmes, scanner, 
etc.) ou gerada (pinturas, desenhos, esculturas, etc.).  O Processamento de imagens 
considera a manipulação depois da captura realizada por dispositivos imageadores, que 
podem ser câmeras digitais, scanners, tomógrafos, sensores de infravermelho ou de 
ultra-som, radares, satélites etc, considerando-se imagens tanto os dados de entrada 
como os de saída. Esse procedimento pode envolver o rearranjo dos pontos ou pixels, 
alterando-lhes os valores dos tons, de acordo, por exemplo, com os tons dos pixels 
vizinhos, ou deslocando a intensidade para novas posições. O realce de imagem é um 
tópico importante na área de processamento de imagens, assim como: diminuição de 
ruídos, restauração de imagens e recuperação de imagens armazenadas em banco de 
dados, baseada em conteúdo visual. 
 De acordo com [FILHO et al. 1999], o principal objetivo das técnicas de realce 
de imagens é processar uma certa imagem de modo que a imagem resultante seja mais 
adequada que a imagem original para uma aplicação específica. 
3. Pinturas Rupestres 
As Pinturas Rupestres (pictogramas) e as Gravuras Rupestres (petroglifos) são tipos de 
Artes Rupestres [FRYER et al. 2005]. São vestígios deixados pelos homens pré-
históricos há milhares de anos nas paredes das cavernas e paredões de rochas como 
forma de comunicação. 
 Representavam-se nessas pinturas cenas do cotidiano como, por exemplo, a 
caça, animais, descobertas, plantas, rituais etc. Esses registros serviam também como 
uma espécie de mural, onde eram desenhadas algumas idéias ou mensagens.  
 No caso específico das pinturas rupestres (figura 1), os homens pré-históricos 
faziam os desenhos utilizando elementos da natureza: extrato retirado de plantas, árvores e 
frutos, sangue de animais, carvão, rochas etc. 
 
Figura 1. Pinturas do Sítio Arqueológico da Pedra do Arco, município de Piracuruca-PI. 
 4. A Computação Gráfica aplicada às Pinturas Rupestres 
A arqueologia muito tem utilizado a computação gráfica para o estudo de pinturas 
rupestres, a fim de realçar detalhes, tornando visíveis pigmentos pictográficos 
demasiadamente fracos para serem vistos a olho nu. Utilizam-se para esse fim as 
técnicas de processamento de imagens. 
  A natureza da arte rupestre é tal, que cada imagem é única e com problemas 
específicos. Desse modo, várias técnicas computacionais se complementam em áreas 
específicas da imagem. A utilização da computação gráfica tem a virtude de utilizar-se 
de métodos não destrutivos para a captura de imagens. Além disso, possibilita relevante 
ganho no tocante à qualidade do registro. Destaca-se, ainda, a viabilidade da relação 
custo-benefício. 
 As particularidades das pinturas rupestres estão relacionadas essencialmente à 
base, ou seja, à rocha, em que os pictogramas estão pintados, também à luz e a condição 
da pintura em si. Vejamos: 
• As variações naturais na cor e na textura da rocha podem interferir e 
causar problemas na definição da imagem. Isso dá origem ao aparecimento de 
“ruídos” que exigem um tratamento digital mais aprimorado [CLOGG et al. 
2000]; 
• A luz e a ação de raios solares podem causar uma variação na densidade dos 
pigmentos da imagem. Além disso, algumas áreas da pintura podem ter sido 
alteradas pela ação das chuvas, e isso, obviamente, apresenta problemas, 
principalmente em definir as bordas da imagem [CLOGG et al. 2000]; 
• A ação de insetos como os cupins e a depredação são fatores importantes a 
serem destacados. 
 Outro fator importante a ser observado é que muitas das pinturas estudadas 
foram sofrendo alterações ao longo do tempo. Partindo de uma pintura original, outros 
grupos, em épocas diferentes, foram adicionando detalhes a essa imagem. Ao ser 
estudada, a imagem necessita da aplicação de mecanismos para diferenciar detalhes 
entre os pictogramas e, assim, poder distingui-los. 
 Os objetivos gerais da utilização de métodos de computação gráfica em pinturas 
rupestres são para investigar e melhorar a visualização de áreas mal definidas dentro da 
imagem, extraindo dela todas as informações relativas aos seus detalhes de uma forma 
que a mesma possa ser estudada e interpretada por arqueólogos e especialistas. 
 
4.1. Tipos de ferramentas usadas no realce de imagens de Pinturas Rupestres 
Vários são os métodos e técnicas disponíveis em ferramentas computacionais que 
podem ser utilizadas no realce de imagens de pinturas rupestres. 
 As ferramentas podem ser divididas em duas categorias: 
 
4.1.1. Uso geral 
Entre as várias ferramentas disponíveis para o tratamento de imagens, destacam-se aqui 
as mais utilizadas, sendo uma proprietária e a outra livre. São elas: 
  
Adobe Photoshop: ferramenta proprietária usada para implementar diversos 
métodos de manipulação e demonstrar técnicas de realce de imagens em espaços de 
cores diferentes [MARK et al. 2002]. 
GIMP (GNU Image Manipulation Program): é um software de código aberto 
voltado principalmente para criação e edição de imagens raster e em menor escala, 
também para desenho vetorial. 
 
4.1.2. Uso específico 
DStretch: é uma ferramenta de código aberto destinada a pesquisadores de pinturas 
rupestres, utilizada para melhorar as imagens dos pictogramas. Trata-se de um plugin 
implementado em Java utilizado a partir do ImageJ, que é um software de 
processamento e análise de imagens. 
Foi desenvolvida por Jon Harman, através das técnicas de melhoramento de 
imagens baseadas no estiramento de correlação. Essas técnicas foram usadas pela primeira 
vez em sensoriamento remoto para melhorar imagens multiespectrais [HARMAN 2005]. 
As técnicas de melhoria disponíveis no DStretch e aplicadas nas pinturas 
rupestres fazem com que diferenças sutis na tonalidade sejam melhoradas, tornando 
possível um melhor estudo sobre a pintura por revelar importantes detalhes 
pictográficos [HARMAN 2005]. 
 
5. Estudo prático 
Para a realização do estudo prático, foram selecionadas duas imagens de pinturas 
rupestres (figuras 2 e 3): 
 
  
Figuras 2 e 3. Pinturas Rupestres do Sítio Arqueológico da Baixa da Teresa, município de 
Piracuruca-PI.  
 
 As imagens foram registradas a partir de máquina digital com resolução de 1600 
por 1200 pixels, submetidas a tratamento nas três ferramentas (Adobe Photoshop, GIMP 
e DSTretch) com o objetivo de melhorar a apresentação dos pictogramas. 
 
 5.1. Adobe Photoshop 
Para se alcançar esses resultados (figuras 4 e 5) , vários comandos são necessários. Partindo 
do menu Imagem, ajustes de Auto Contraste, Níveis de Brilho, Contraste e Saturação devem 
ser alterados. Há também a possibilidade de se tratar a imagem diretamente a partir do menu 
Filtros. Neste caso, foi utilizada a versão Adobe Photoshop CS3. 
  
Figuras 4 e 5. Resultado alcançado com o Adobe Photoshop. 
5.2. GIMP 
Uma série de parâmetros devem ser manipulados a partir do menu Cores: Equilíbrio de 
Cores, Matiz e Saturação, Brilho e Contraste (figuras 6 e 7). Nesse mesmo menu há o 
submenu Automático, que executa ações de Equalização, Equilíbrio, Normalização e 
Realce, todos de forma automática. Bons resultados podem ser conseguidos com alguns 
desses comandos diretos. Neste caso, foi utilizada a versão GIMP 2.4.0-rc3. 
  
Figuras 6 e 7. Resultado alcançado com o GIMP. 
5.3. DSTretch 
Resultado alcançado diretamente a partir da aplicação do espaço de cor YBR (figuras 8 e 
9), que melhora a visibilidade dos pigmentos vermelhos das imagens. A ferramenta dispõe 
de vários espaços de cores que são utilizados a partir de um clique, alguns específicos para 
pigmentos vermelhos como o caso do YBE, outros para pigmentos amarelos e ainda para 
pigmentos pretos. Os parâmetros dos espaços de cores disponíveis também podem ser 
customizados de acordo com a especificidade da imagem. 
  
Figuras 8 e 9. Resultado alcançado com o DSTretch. 
  
6. Considerações Finais 
A utilização de técnicas de computação gráfica, através do processamento de imagens, 
tem muito a contribuir com o estudo das pinturas rupestres. Essas técnicas estão 
disponíveis em ferramentas proprietárias e livres que podem ser de uso geral ou 
específico. 
As pinturas, que ao longo do tempo sofrem com ações naturais ou humanas, 
carecem de um tratamento específico e particular. Porém, há situações em que uma 
mesma técnica pode ser aplicada em mais de uma imagem. Os softwares de uso geral 
testados apresentaram recursos que levam a uma melhora relevante na elucidação dos 
pictogramas, ao passo em que exigem muitas vezes a sobreposição de recursos para se 
chegar a um resultado plausível. O software de uso específico, por sua vez, possibilita 
uma maior agilidade na busca por bons resultados. Mesmo assim, há situações, 
dependendo da imagem, em que é preciso um tratamento bem mais customizado. 
Verifica-se, portanto, dada à natureza das imagens de pinturas rupestres, a 
dificuldade de apontar um método para uso comum, que resolva todos os problemas de 
visibilidade dos pictogramas. Além disso, é difícil uma métrica que consiga apontar a 
qualidade do realce aplicado em uma imagem, ficando apenas a avaliação subjetiva do 
julgamento visual. Há de se destacar, no entanto, a diversidade de recursos 
computacionais, através do processamento de imagens, disponíveis para o uso nas 
pinturas rupestres. 
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